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A XXI. század egyik nagy technológiai kihívása, hogy a növekvő energiaigény mellett hogyan 
tudjuk az energiát minél hatékonyabban és minél kevésbé környezetterhelő módon előállítani és 
felhasználni, ezzel hozzájárulva a saját, a környezetünk, a következő nemzedékek és az egész Föld 
ökoszisztémájának egyensúlyban tartásához. Tudományos és szakmai munkásságom a 
közlekedéshez, azon belül is a járművekhez köt. Ez az az eszköz számomra, amelyen keresztül 
megpróbálhatok hozzájárulni a fentiekhez. Kutatásaim fókusza energiahatékonyságnövelő- és 
emissziócsökkentő megoldások fejlesztése közúti járművek számára. Bár az elektromobilitás 
térnyerése a szabályozási környezet és a fejlődő technológia támogatásával egyre gyorsul, de a 
jelenlegi ismereteink szerint a következő három-négy évtizedben és különösen a nagyméretű 
járműveknél, hosszú utakon a távolsági áruszállításban nem várható a teljes térhódítása. A 
hatékonyságnövelés és a környezetterhelés csökkentésének a szükségessége azonban igazolja, hogy 
az általam kutatott területek és azok eredményeinek van és lesz felhasználási területük: mint például 
különleges motorhajtóanyagok, amelyek alacsony fogyasztásra és kibocsátásra fókuszálnak, a 
bioüzemanyagok bekeverése vagy a járművek fogyasztásának és újra töltésének új megoldásai.  
A kutatói munkámat folyamatosan két szempontnak rendeltem alá. Egyrészt a kapcsolódó ipari 
kihívások megoldását, a megoldás támogatását kerestem, másrészt pedig követve a nemzetközi 
irányvonalakat azokban igyekeztem szerepet vállalni és bizonyos területen kiemelkedő teljesítményt 
felmutatni. Ez a kettős megközelítés segíti a szerintem igen fontos szempont teljesülését, hogy a 
kutatói munkámnak a lehető legnagyobb ipari relevanciája lehessen, valós akadályok feloldására 
irányuljon az aktuálisan elérhető legjobb eszközökkel. 
PREFACE 
One of the great technological challenges of the 21st century is how to use energy more efficiently 
and in a more environmentally friendly way, with increasing energy demand, helping to keep the 
balance of our own ecosystem, our next generations, and the Earth's ecosystem. My scientific and 
professional work is related to transport, especially vehicles. This is a tool for me to try to contribute 
to the above. My research focuses on the development of energy efficiency and emission reduction 
solutions for road vehicles. Although electro-mobility is gaining momentum with the support of the 
regulatory environment and advancing technology, it is currently not known that full-scale 
penetration is expected over the long decades, especially for large vehicles. However, the need to 
increase efficiency and reduce the burden on the environment justifies that the areas I research and 
their results have and will have their uses: such as specialty gasoils that focus on low fuel 
consumption and emissions, blending biofuels or managing vehicle consumption and refueling. In 
my dissertation I present my new achievements in the main areas of my research: engine 
development opportunities, primarily in the field of second gaseous fuel injection systems and 
exhaust aftertreatment solutions.  
I constantly subordinated my research work to two aspects. On the one hand, I sought to solve the 
related industrial challenges or support them to be solved, and on the other hand, following 
international tendecies, I tried to play a role in them and to show some outstanding performance in 
the area. This dual approach helps to achieve what I consider to be a very important aspect, in order 
to maximize the relevance of my research work to industry, and to address real barriers by using the 
best tools available today. 
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1. SZAKMAI ÉLETÚT ÖSSZEGZÉSE 
1.1 Motiváció 
A gépjárművek hatékonyságának növelése a járműtechnika hőskorától kezdve központi szereppel 
bír, hiszen a minél nagyobb hatótáv, a magasabb végsebesség és a dinamikus vezethetőség a 
használhatóság fő mozgatórugói. Az első évek, illetve évtizedek mai szemmel nézve nüánsznyi 
előrelépéseket jelentettek, ugyanakkor ezek a lépések alapozták meg a belsőégésű motorok és a 
járműtechnológia fejlődésének irányát jó 150 évre. A környezetvédelmi szempontok később 
jelentek meg, de szerepük egyre inkább erősödött és mára már az egyik legerősebb hajtóerőt jelentik 
a járművek fejlesztése mögött. Az üzemelési hatékonyság növelésének egyik kiemelkedő eszköze a 
belsőégésű motorok fejlesztése, illetve ezek hajtóanyagainak folyamatos fejlesztése. Ez volt az 
egyik fő fejlesztési irány az ezredforduló környékén. A feltöltött motorok a megújuló és 
továbbfejlesztett tüzelőanyagok határainak elérése után az elektromobilizáció és az autonóm 
közlekedés az irány, amely tovább gördíti a járművek hatékonysága és a környezetterhelés vezette 
fejlesztéseket.  
Tudományos munkásságom és szakmai életutam a fedélzeti technológiák megismeréséről, 
továbbfejlesztéséről és a tudás továbbadásáról szól. Már az egyetemi tanulmányaim alatt 
demonstrátorként dolgozva, több országos TDK díjjal elismert kutatást végeztem, amelynek 
fókuszában a megújuló tüzelőanyagok, elsősorban a bioetanol állt. Az egyetemi tanulmányaim 
végén Németországban, a Dr. Hanula Barna vezette Dr Schrick GmbH-nál, majd pedig a Ford kölni 
fejlesztőközpontjában dolgozhattam - belsőégésű motor fejlesztőként - a feltöltött benzinmotorok 
továbbfejlesztésében. A kutatásaimban a korábbi egyetemi tématerületem kiegészült egy harmadik 
tüzelőanyaggal, így a bioetanol-biodízel-gázolaj hármaskeverékek alkalmazásának műszaki, 
környezetvédelmi és gazdasági kérdéseivel foglalkoztam. Később az olajiparban tüzelőanyag 
fejlesztőként, projektvezetőként, majd az ütemezési rendszer vezetőjeként volt feladatom a lehető 
leghatékonyabb tüzelőanyagok fejlesztése és az ellátási lánc optimalizálása. Ennek az időszaknak az 
eredménye egy egyedi előállítású, nehéztehergépjárművek számára kifejlesztett, a gépjárművek 
hatékonyabb tüzelőanyagfelhasználását lehetővé tévő tüzelőanyag. A korábbi, alternatív 
tüzelőanyagok alkalmazástechnikájára épülő kutatásaimat is tovább folytattam: foglalkoztam 
speciális biodízelek alkalmazhatóságával, butanol-gázolaj keverékek fejlesztésével. Az ipari 
munkáim mellett aktívan bekapcsolódtam az oktatásba a Széchenyi István Egyetemen, a 
Nyíregyházi Főiskolán illetve Egyetemen és alma materemben a BME Közlekedés- és 
Járműmérnöki Karán. A tüzelőanyag fejlesztés után éltem a lehetőséggel, hogy újra belsőégésű 
motorok fejlesztésével, illetve az önvezető járművek hatékonyságra és környezetterhelésre 
gyakorolt hatásával foglalkozzak. Kutatásaim során több PhD témavezetést is vállaltam, jelenleg 
Ph.D. hallgatóim egyrészt a dízelmotorok NOx kibocsátásának csökkentését kutatják, másrészt az 
autonóm, hibrid és elektromos járművek környezeti hatásainak csökkentésével és tesztelési 
eljárások kifejlesztését kutatják. 
A fentieknek megfelelően a munkám általános célkitűzése az energiahatékonyság növelése és a 
környezetterhelés csökkentésére közúti gépjárművek esetén, különös tekintettel a hajtóanyagokra, a 
motortechnológiára és az önvezető technológiákra. Ezen belül az alábbi rész-célkitűzéseket 
fogalmaztam meg: 
1) Alternatív tüzelőanyagok, mint az energiahatékonyság növelésének és a környezetterhelés 
csökkentésének eszközei  
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2) Hagyományos, fosszilis tüzelőanyagok továbbfejlesztése, mint az energiahatékonyság 
növelésének és a környezetterhelés csökkentésének eszköze  
3) Belsőégésű motorok továbbfejlesztése, mint az energiahatékonyság növelésének és a 
környezetterhelés csökkentésének eszköze  
4) Hibrid járművek fogyasztásának előrebecslése  
1.2 A téma aktualitása 
Bár már a múlt század hetvenes évei óta tudományos számítások támasztják alá, hogy a kőolajkincs 
maximum 50 évre elegendő, mégiscsak az utolsó évtizedekben kezdődött meg az autóiparban egy 
jelentős átalakulás. Ennek mozgatórugói között az egyik az olajkincs végessége, a fejlett országok, 
mindenekelőtt Európa és Japán nyersanyagokhoz való hozzáférésének korlátai, az európai 
autógyárak Egyesült Államokbeli terjeszkedése kapcsán felszínre került dízelbotrány, a szigorodó 
környezetvédelmi előírások és a mobilitással szemben új elvárásokkal jelentkező fiatal generációk. 
Ezek a hatások az autóiparban négy nagy fejlődési tendenciában jelennek meg: alternatív 
energiahordozók alkalmazásában, a hibrid és elektromos mobilitás előretörésében, a 
járműmegosztásban és az önvezető járműtechnika fejlődésében. 
A Nemzetközi Energiaügynökség 2018-as elemzése [1] alapján az elemző intézetek (Shell, BNEF, 
OPEC) reális szcenárióiban az új autók között az elektromos hajtással rendelkező személygépkocsik 
részaránya 2050-re várhatóan az új autó értékesítések harmada-fele között lesz. Figyelembe véve az 
autópiac lassú átforgási sebességét, ez azt jelenti, hogy a személygépkocsi park nagyjából 70%-a 
még fosszilis vagy ahhoz nagyon hasonló üzemanyagot fog használni. Ezek ismeretében a 
kutatásaim során vizsgált üzemanyagok illetve belsőégésű motorok továbbfejlesztése piacilag 
alátámasztott.  
Az emissziós előírások szigorodása is afelé mutat, hogy szükséges a meglévő rendszerek 
továbbfejlesztése. Az általam kutatott területek egy irányba mutatnak az egyre szigorodó európai 
szén-dioxid elvárásokkal. A legújabb szabályozások előírják [2] 2020-tól a 95 g/kWh 
flottakibocsátást a személygépkocsi gyártóknak, amelynek egyik támogató eszköze lehet az 
üzemanyag oldali szén-dioxid kibocsátás csökkenés. Mértékadó, 2019-ben készült előrejelzések 
alapján [3] a hosszútávú áruszállításban, az iparban és mezőgazdaságban illetve a hajózásban a 
jelenlegi technológiákkal rövidtávon nem várható áttérés más energiahordozókra, a gázolaj könnyű 
kezelhetősége és nagy energiasűrűsége miatt. Ezen gazdasági alágazatok óriási energiaigénye miatt, 
minden kis emissziós csökkentés, hatékonyság növelés illetve fogyasztás-csökkentés nagyon nagy 
hatású. A következő évtizedekben, a fenti környezetben minden százalék üzemanyag 
megtakarításnak, emisszió csökkentésnek nemzetgazdasági jelentősége van, amelynek az általam 
kutatott a járműmotorok, továbbfejlesztett hagyományos és alternatív üzemanyagok illetve a 
fogyasztás és utántöltés előrebecslés a szerves részét alkotják. 
1.3 Az értekezés felépítése 
Ezt az értekezést a Magyar Tudományos Akadémiának nyújtottam be, a "Magyar Tudományos 
Akadémia Doktora" címére történő pályázatom részeként. Az értekezés összefoglalja a Ph.D cím 
megszerzése óta a járműmérnöki területen végzett kutatási eredményeimet. Az eredményeket a 2., a 
3., a 4. és az 5. fejezetben mutatom be, a 6. fejezet pedig az új tudományos eredményeimet foglalja 
össze. A 7. fejezet kitekintés a kutatói munkám eredményeinek gyakorlati alkalmazhatóságáról. A 
2. fejezet a belsőégésű motorok továbbfejlesztése területén végzett kutatásaimat, mint az 
energiahatékonyság növelésének és a környezetterhelés csökkentésének eszközeit taglalja. Ezen 
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belül vizsgáltam a kompressziógyújtású motorok utánkezelő rendszerének fejlesztését, és kettős 
tüzelőanyagú szikragyújtású motor fejlesztését. A 3. fejezet a hagyományos, fosszilis tüzelőanyagok 
továbbfejlesztését, mint az energiahatékonyság növelésének és a környezetterhelés csökkentésének 
eszközeit ismerteti, ezen belül kiemelendő a kompressziógyújtású motor üzemanyagának 
reformulázása alacsonyabb környezetterhelés és kisebb fogyasztás céljából. A 4. fejezet az alternatív 
tüzelőanyagok, mint az energiahatékonyság növelésének és a környezetterhelés csökkentésének 
eszközeit írja le, külön kitérve az eljárások fejlődésére, melynek részeként több kettes és hármas 
keverék vizsgálatából származó eredményeimet foglaltam össze. Az 5. fejezet az önvezető jármű 
technológiák, mint az energiahatékonyság növelésének és a környezetterhelés csökkentésének 
eszközeivel foglalkozik. A 6. fejezet az új tudományos eredményeket foglalja össze, illetve kutatási 
eredményeim várható hasznosíthatóságát vázolja fel. A vizsgálatokhoz a motorhajtóanyag, illetve a 
belsőégésű motorok fejlesztése területén az általánosan elfogadott, a jelenlegi nemzetközi 
gyakorlatnak megfelelő motorfékpadi méréseket végeztem el, amelyeket több esetben analitikai 
vizsgálatokkal, statisztikai modellekkel és validált szimulációkkal, illetve járműves mérésekkel 
egészítettem ki és ellenőriztem. 
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2 ÚJ TUDOMÁNYOS EREDMÉNYEK 
A munkásságom során elvégzett járműfedélzeti hatékonyságnövelés legfontosabb eredményei a 
következőkben foglalhatók össze. 
2.1 LPG-dízel motorok működése 
A munkám, melynek újdonsága, hogy 3 különböző elvű rendszert vizsgáltam meg, eredményei 
alapján megállapítható, hogy a dízelmotorok Common-Rail hajtóanyag-ellátó rendszereinél nem 
alkalmazható az LPG – gázolaj keverékű üzemmód. A hajtóanyag komponensek eltérő viselkedése, 
a motorüzem hajtóanyag-ellátásának tesztelt vezérlési üzemmódja nem javítja a fogyasztási és 
füstgáz-kibocsátási jellemzőket, a motor egyenlőtlen járását eredményezi. Mindezek alapján ebben 
az üzemmódban alkalmazásuk rontják a motorikus paramétereket és az üzemeltetés 
gazdaságosságát. Az LPG  fajlagos károsanyag kibocsátás változásra gyakorolt hatásáról a 
következő új, mérésekkel alátámasztott összefüggéseket állapítottam meg: 
Tézis I.: Az elvégzett mérések és értékelések alapján megállapítom, hogy a vizsgált utólagosan 
felszerelt LPG rendszerek alkalmazásával nem elérhető a dízelnél jobb égési tulajdonságok 
elérése. Az LPG károsanyag kibocsátásra gyakorolt hatására, a 10-40 tf% tartományban, az 
alábbi matematikai összefüggéseket fogalmaztam meg a 3, 4, 5 és 6. egyenletek alapján:  
      (7) 
ahol  
 az LPG-dízel keverék tulajdonság mátrixa 
az LPG bekeverés hatását leíró vektor  
a terhelés hatását leíró vektor 
 az alapgázolaj adott emissziós tulajdonságát leíró konstans 
Kapcsolódó fontosabb publikációm: 
[ZM2] Zöldy M, Holló A, Bereczky Á, Krajnik K, Lengyel, A (2019)  „Investigation of Diesel Oil–LPG Content Fuel 
Utilization in Heavy Duty Diesel-Engines with Common Rail System”, International Journal of HeavyVehicle Systems, 
online first, IF 0,54 
[ZM11.] Zöldy M (2006) „Belső égésű motorok üzemeltetése alternatív motorhajtóanyagokkal” Budapest : Elgoscar-
2000, 2006. - 72 p. Környezetvédelmi füzetek, ISSN 0866-6091 ; 2006/10) ISBN 963-87034-2-3  
[ZM36] Zöldy M, Auer R, Hidi J, Horváth Á (2010) “Influence of automotive industry developments on the future fuel 
demand structures,” MOL Szakmai Tudományos Közlemények, SP 2010/1, pp. 133–139  
[ZM61] Fehér R, Gaál L, Zöldy M (2011) “Energetic and CO2 Emission Comparison of Different Transportation 
Drivetrains,” in 45th International Petroleum Conference, 2011. 
 
2.2 Kompressziógyújtású motorok utánkezelő rendszerének fejlesztése  
A kutatás célja az alacsony és magas nyomású kipufogógáz visszavezetési megoldások 
összehasonlítása volt stacioner, a motor valós napi használatára jellemző munkapontokban. A két 
visszavezetési mód tömegáramát szívóoldali fojtószelepekkel és kipufogófékekkel lehetett fokozni. 
Így összesen 5 féle EGR mód vizsgálhattam meg, illetve számszerűsíthettem a különbségeket. Az 
eredményeket szimulációs motormodell validálásához használtam.  
Tézis II: Az elkészített szimuláció és az elvégzett mérések alapján megállapítom, hogy a 
vizsgált öt kipufogógáz visszavezetési módszer között, a motor üzemanyagfogyasztására 
gyakorolt hatása alapján a következő összefüggés és sorrend állapítható meg: 
- LP MEB (az LP EGR-t támogatja) – legalacsonyabb fajlagos fogyasztás, 
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- LP fojtószelep, 
- HP MEB a turbina előtt, 
- LP MEB a turbina után, 
- HP fojtószelep – legmagasabb fajlagos fogyasztás. 
Kapcsolódó fontosabb publikációim: 
[ZM6] Vass S, Zöldy (2021). Effects of boundary conditions on a Bosch-type injection rate meter. Transport, 
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Estimation Methods”  SENSORS (1424-8220 1424-8220): 20 24 Paper 7291. 24 p. (2020) – IF 3,2 
[ZM19] M. Zöldy (2009), “Significance of application technique of fuel containing biocomponents,” MOL Szakmai 
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[ZM23] Nyerges Á, Zöldy M (2018) “Alacsony-és magas nyomású kipufogógáz visszavezetés hatásvizsgálata 
haszonjármű dízelmotoron,” Műszaki Szemle (EMT), vol. 71, no. 1, pp. 31–44 
[ZM24] Nyerges Á, Zöldy M (2019) “Oxygen mass fraction estimation in an air path system of a medium duty diesel 
engine equipped with dual loop exhaust gas recirculation system,” PERNER’S CONTACTS, vol. XIX, no. 2, pp. 208–
216 
[ZM49] Nyerges Á, Zöldy M (2019) “Kettős kipufogógáz visszavezetés hatásvizsgálata haszongépjármű 
dízelmotoron,” in XXVII. Nemzetközi Gépészeti Konferencia OGÉT 2019, 2019, pp. 392–395. 
 
2.3 Kompressziógyújtású motor tüzelőanyagának reformulázása alacsonyabb környezetterhelés 
és kisebb fogyasztás céljából 
A gázolaj receptúrájának hatását a gázolajjal üzemeltetett motor, illetve gépjármű 
üzemanyagfogyasztására irányuló kutatásaim során a szakirodalom alapján a gázolaj sűrűségének és 
súrlódáscsökkenő adalékolásának a hatását vizsgáltam meg.  
Tézis III: Mérésekkel igazoltam, hogy a sűrűség és a súrlódás-módosítók optimalizált 
mennyiségének optimális alakításával a motor gázolaj fogyasztását csökkenteni lehet. A 
mérési eredmények alapján egy optimalizált gázolaj várható fogyasztása a sűrűség és 
súrlódáscsökkentő adalékok mennyiségének ismeretében a következőképpen írható le: 
      (15) 
összefüggéssel, ahol Bopt go a fogyasztás optimalizált gázolajjal, Dopt go az optimalizált gázolaj 
sűrűsége, Dalap go az alap gázolaj sűrűsége, Sad pedig az adalék súrlódás csökkentő hatása.  
A motorvizsgálatok eredményei alapján megállapítható, hogy az tüzelőanyag-sűrűség növelése és 
súrlódásának javítása értékes eszközök a jármű üzemanyag-fogyasztásának és párhuzamos szén-
dioxid-kibocsátásának csökkentésére. Az egyéb kibocsátásokat sokkal jobban befolyásolja a motor 
futási paraméterei, mint az üzemanyag összetétele.  
Kapcsolódó fontosabb publikációim: 
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[ZM17] Zöldy M (2019) “Investigation of correlation between diesel fuel cold operability and standardized cold flow 
properties,” Periodica Polytechnica-Transportation Eng., p. 185, https://doi.org/10.3311/PPtr.14148. 
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Tudományos Közlemények, vol. 2009/3, pp. 133–139, 2009. 
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[ZM54] Zöldy M, Holló A, Thernesz A (2011) “Development of More Efficient Fuels for Niche Markets” In: 20th World 
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[ZM56] Zöldy M, Holló A, Szerencsés Z, Kovács F, Auer R (2012) „Fuel Formulation for Future Drivetrain 
Developments”, FISITA 2012, F2012-A03-017, pp 515-523, Springer https://doi.org/10.1007/978-3-642-33841-0_39 
 
2.4 Etanol alkalmazásának bemutatása, mérése és értékelése kompressziógyújtású motorban 
Tézis IV: Számításokkal és mérésekkel igazoltam, hogy az etanol bekeverése a gázolajba 
pozitív hatással van a motor emissziójára és a következő összefüggés alapján csökkenti a 
károsanyag kibocsátást a 0-20 tf% etanolt tartalmazó keverékeknél: 
      (37) 
ahol  
 a keverék kibocsátás mátrixa 
az alapgázolaj kibocsátás vektora 
 az etanol bekeverés hatását leíró vektor 
=      (38) 
Emulzióban azonban nehéz tartani a gázolajjal, ezért a keverékek eltarthatósága vizsgálandó terület. 
Kapcsolódó fontosabb publikációim: 
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[ZM11] Zöldy M (2006) „Belső égésű motorok üzemeltetése alternatív motorhajtóanyagokkal” Budapest : Elgoscar-
2000, 2006. - 72 p. Környezetvédelmi füzetek, ISSN 0866-6091 ; 2006/10) ISBN 963-87034-2-3 
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környezetvédelmi feltételei, Magyar Tudomány 50(3) pp.278–286  
 [ZM38] Zöldy, M., Emőd, I. Pollák, I. (2005) “The Technical And Economical Preparation Of Investigations Carried 
Out With Ethanol-Diesel Oil Mixtures”, Periodica Polytechnica Transportation Engineering, 33(1-2), pp. 47-58.  
[ZM39] Pézsa N, Zöldy M (2009) “Estimation Method for Determining the Environmental Impact of Biofuel Blends,” 
Periodica Polytechnica-Transportation Engineering, vol. 2009/1-2, no. 37, pp. 53–56 
[ZM65] Zöldy M, Emőd I, Pollák I (2005) “Technical-economical investigation and evaluation of E-diesel for heavy 
goods vehicles,” in EAEC 2005 Beograd, 2005, p. 151. 
 
2.5 Etanol-biodízel-gázolaj hármaskeverékek műszaki, környezetvédelmi és gazdasági vizsgálata 
és értékelése 
Tézis V: Mérésekkel és számításokkal igazoltam, hogy a vizsgált bioetanol-biodízel-gázolaj 
keverékek teljesítik a gázolajra vonatkozó viszkozitás, cetánszám és kenőképesség előírásokat. 
A hármaskeverékek  
viszkozitása a  
( ) 91,071,032 +++= ggbdbdeekev nnn      (43) 
képlettel, cetánszáma a  
ebdgebdg nCNCN 59,0−=        (45) 
képlettel számítható.  
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     (46) 
ahol, 
Kk– „k” összetételű keverékre jellemző kibocsátás változás a referencia hajtóanyaghoz képest 
Ck,l - Közúti közlekedés által okozott levegőszennyezés költsége 
Qsz - Szállítási teljesítmény 
r – dollár / forint átlagárfolyam a számítás évében 
ηjm – jármű jellemző kihasználtsági tényezője 
njm- jármű által megtett út [jmkm] 
Li – i. komponensre vonatkozó kibocsátási határérték 
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2.6 Butanol alkalmazásának bemutatása, mérése és értékelése kompressziógyújtású motorban 
Az alacsony butanol tartalmú keverékek (legfeljebb 5 V/V% butanol tartalom) jó választásnak 
bizonyulnak a dízelmotorban való hasznosításában: a keverékek cetánszám értékei megfelelnek a 
szabványnak és közel azonos üzemanyag-fogyasztási szintet tesznek lehetővé, mint a referencia 
gázolaj, ami mellett az injektor tisztasága rendkívüli javulásával jár. 
Tézis VI: Számításokkal és mérésekkel megállapítottam, hogy a kis butanol tartalmú 
keverékek (legfeljebb 5 V/V% butanol tartalom) jó választásnak bizonyulnak a 
dízelmotorban való hasznosításában: a keverékek cetánszám értékei megfelelnek a 
szabványnak és közel azonos üzemanyag-fogyasztási szintet tesznek lehetővé, mint a 
referencia gázolaj, ami mellett az injektor tisztaságának rendkívüli javulásával is együtt jár.  
A butanol bekeverés viszkozitásra gyakorolt hatása a vizsgálati tartományban a következő 
egyenlettel írtam le:  
       (47) 
ahol a Vblend a keverék viszkozitása, Xb a butanol térfogataránya a keverékben, Vd a 
referencia gázolaj viszkozitása. 
A butanolnak a keverék cetánszámra gyakorolt hatása a következő egyenlettel írtam le: 
dbblend CNXCN +−= 4908.0     (48) 
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ahol a CNblend a keverék cetánszáma, Xb a CN-t tartalmazó butanol térfogati hányadosa a 
CNd  pedig referencia-üzemanyag cetánszáma. 
A butanol injektor feltisztító hatása a következő matematikai formulával közelítettem: 
IC = 0,027xb +0,378      (49) 
ahol IC az injektor tisztaság, xb pedig a keverék butanol tartalma. 
A kutatás során kimutattam, hogy a butanol, mint dízel kiegészítő hajtóanyag nagyon előnyös lehet, 
ha a lobbanáspont-csökkentés nehézségeit kezelni lehet a logisztikai láncban. 
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2.7 Butanol-Hidrogénezett növényi olaj - gázolaj hármaskeverékek kémiai tulajdonságainak 
értékelése üzemanyagként való felhasználás szempontjából 
A kémiai paraméterek vizsgálata alapján megállapítható, hogy a motorkritikus jellemzők 
szempontjából a butanol-hidrogénezett növényi olaj-dízel keverékek valós opciót jelentenek a 
gázolaj egy részének kiváltására.  
Tézis VII: A méréseim alapján a vizsgálati tartományban (0-10 V/V% HVO és 0-10 V/V% 
Butanol) lévő keverékekre a következő tulajdonságokra az alábbi matematikai 
összefüggéseket fogalmaztam meg az 50, 51, 52 és 53 egyenletek alapján:  
      (54) 
ahol  
 a keverék tulajdonság mátrixa 
a butanol bekeverés hatását leíró vektor  
a hidrogénezett növényi olaj bekeverés hatását leíró vektor 
 az alapgázolaj tulajdonság vektora 
Vizsgálataim azt mutatták meg, hogy a butanol-HVO-dízel keverékek dízel alternatívaként történő 
hasznosítása nagyon hasznos megoldás lehet, ha a lobbanáspont-csökkenés problémái a logisztikai láncban 
kezelhetők.  
Kapcsolódó fontosabb publikációim  
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6.8 Hibrid önvezető járművek fogyasztásának és újratöltésének előrebecslése 
Kutatásomban rámutattam az önvezető plug-in-hibrid járművek üzemanyag fogyasztása 
előrebecslésének és az erre épülő újratöltésének vizsgálatának fontosságára. Számszerűsítettem és 
összefoglaltam a fogyasztásra ható tényezőket, amelyeket újszerűen csoportosítottam is. Munkám 
során  szimulációs futtatásokkal és az ezeket validáló járműves tesztek elvégzésével is foglalkoztam. 
Tézis VIII: Az önvezető és az ember által vezetett járművek üzemanyag fogyasztására ható 
tényezőket egy új mátrixba csoportosítottam a hatás nagysága illetve a keletkezés 
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Ezen új besorolás alapján lehetséges az önvezető járművek számára az üzemanyagfogyasztást 
figyelembe vevő döntési inputokat kialakítani. 
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3. EREDMÉNYEK GYAKORLATI ALKALMAZHATÓSÁGA 
A kutatásaim eredményei könnyen alkalmazhatóak a gyakorlatban, amelynek oka, hogy sok 
esetben gyakorlati problémák megoldását keresve folytattam a tevékenységemet.  
Az LPG dízel rendszerek vizsgálatának egyértelmű eredménye, hogy a retrofit rendszerek 
nem alkalmasak arra, hogy az LPG-dízel keverékek előnyös tulajdonságait 
hatékonyságnövelés területen elősegítsék. A kipufogógáz utánkezelő rendszerek területén 
folytatott kutatásaim eredménye az egyes megoldások között döntéshozatalt segíti elő, így 
segítve a megoldáskeresést a dízelmotorok szennyezési kérdéseire. 
A hagyományos üzemanyagok területén végzett, alacsonyabb fogyasztású üzemanyagok 
létrehozását célzó eredményeim fölhasználhatóak célpiacok számára fejlesztett hajtóanyagok 
kialakításánál. A kutatásiam alapján került kifejlesztésre és lett bevezetve a piacra egy, a 
nehéztehergépjárművek számára optimalizált üzemanyag. 
Az Európai Uniós direktívák, amelyek folyamatosan az üzemanyagokba kevert 
bioüzemanyagok részarányának növelését ösztönzik, a 2020-as évek elején jutnak oda, hogy 
csak speciális megoldásokkal lehetséges az előírások teljesítése. Ezek között a megoldások 
között kerülhetnek alkalmazásra az általam kifejlesztett kettős és hármaskeverékek. 
A hibrid járművek elterjedése meg fogja követelni a kiterjed üzemanyag menedzsment 
rendszereket, amelyek nem csak a fogyasztás befolyásolásával hanem a tankolás/újratöltés 
optimalizálásával is foglalkoznak. Ezek az eredményeim is alkalmazásra kerülnek majd a 
következő években. 
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